Модель оценки эффективности использования устройств принудительного снижения скорости автомобильного транспорта by Елина, Татьяна Александровна & Манакова, Наталья Олеговна
49
Математика и кибернетика - фундаментальные и прикладные аспекты
У статті розглянуто питання щодо 
використання пристроїв примусового 
зниження швидкості, а також ефектив-
ність плавного зниження швидкості для 
зменшення викидів шкідливих речовин в 
атмосферу
Ключові слова: швидкісний режим, 
вулично-дорожня мережа
В статье рассмотрен вопрос по 
использованию устройств принуди-
тельного снижения скорости, а также 
эффективность плавного снижения ско-
рости для уменьшения выбросов вредных 
веществ в атмосферу
Ключевые слова: скоростной режим, 
улично-дорожная сеть
The questions related the use of forced 
reduction rate and efficiency of soft reducti-
on rate to reduce emissions of harmful subst-
ances into the atmosphere is considered
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Введение
Регулирование скоростного режима всегда было 
основной проблемой в безопасности дорожного дви-
жения. При несоблюдении определенной скорости 
возникают дорожно-транспортные происшествия, 
вследствие которых образуются заторы на улицах 
города, а, следовательно, увеличивается количество 
выбросов вредных веществ в атмосферу. Поэтому 
правильная расстановка средств регулирования до-
рожного движения является важной задачей для 
уменьшения возникновения дорожно-транспортных 
происшествий и уменьшения выбросов вредных ве-
ществ в атмосферу.
Основная проблема
Основной проблемой является то, что в больших 
городах, с ростом количества транспортных средств, 
возникает все больше случаев нарушения скоростно-
го режима в местах большого скопления людей, таких 
как зон массового отдыха, возле детских и учебных 
заведений, в жилых зонах и прилежащих к дороге тер-
риторий. В связи с этим на таких участках дорог при-
меняют элементы принудительного снижения ско-
рости. Эти устройства заставляют снизить скорость 
водителя до определенного предела.
При пересечении «лежачего полицейского» води-
тель резко снижает скорость и при проезде зоны огра-
ниченной скорости движения резко ее набирает, это 
приводит к увеличению выбросов выхлопных газов в 
атмосферу, т.к. наибольшее количество выбросов на-
блюдается именно при резком разгоне транспортного 
средства.
Поэтому возникает задача оценки эффективности 
применения элементов принудительного снижения 
скорости, а также влияние их на скоростной режим 
улично-дорожной сети (УДС) города и загрязнение 
атмосферы.
Обзор исследований и публикаций
При обзоре исследований и публикаций выяв-
лено, что эта задача является актуальной и не имеет 
однозначного решения, так как это сложная задача, 
в которой непосредственно человек играет активную 
роль. Значит, мы не можем говорить об однозначном 
и четком задании параметров. На основе этого можно 
сделать вывод, что целесообразно применять теорию 
нечетких множеств.
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С ее помощью мы имеем возможность опериро-
вать нечеткими входными данными, а также при-
нимать более гибкие эффективные решения для по-
ставленных задач.
Теория нечетких множеств зарекомендовала себя 
во многих отраслях науки и техники. Она стреми-
тельно развивается и предлагает совершенно иной 
уровень для решения задач.
При анализе различных публикаций было вы-
явлено, что теория нечетких множеств эффективно 
применяется в системах автоматического управле-
ния, в экономике и финансовой деятельности. Также 
нечетка логика нашла применение в управлении 
автомобильными двигателями (Nissan), управлении 
экономичной скоростью автомобиля (Nissan, Subaru). 
применяется для регулирования дорожного движе-
ния, в частности, для управления светофорной сиг-
нализацией.
Таким образом, задача эффективности примене-
ния элементов принудительного снижения скорости 
остается открытой и может быть решена на основе 
нечеткой логики.
Цель исследования
Целью исследования является показать влияние 
элементов принудительного снижения скорости на 
загрязнение окружающей среды, а также определить 
эффективность применения их на УДС города.
Рассмотрим подробнее задачу снижения скорости 
водителем перед устройством принудительного сни-
жения скорости.
Для решения задачи определения плавности 
снижения скорости, необходимо отметить, что на 
участках дороги, где применяют элементы при-
нудительного снижения скорости устанавливают 
специальный знак «Искусственная неровность» и 
знаки «Ограничение максимальной скорости дви-
жения» [1].
В соответствии с этим, при расчетах необходимо 
учитывать реакцию водителя на эти знаки, для того, 
что бы он смог плавно сбросить скорость.
Временем реакции водителя на препятствие на-
зывается промежуток времени от момента появления 
зрительного или слухового сигнала об изменившейся 
обстановке до соответствующего ответного действия 
водителя. Время реакции варьируется от 0,5 сек до 
2 сек, и зависит от невнимательности, неопытности 
водителя, а также от внешних факторов и раздражи-
телей.
Поэтому, исходными данными для выполнения 
расчетов являются:
− время реакции водителя;
− расстояние от машины до специального знака;
− скорость движения машины.
Рассмотрим реализацию системы нечеткого вы-
вода для определения снижения скорости автомо-
билем.
Для этого необходимо:
1. Определение и интерпретация входных пере-
менных и их пределов
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2. Определение и интерпретация выходных пере-
менных и их пределов












3. Определение функции принадлежности для 
каждой входной и выходной переменной.
Нижнее и верхнее значение определяют трапецеи-
дальную функцию принадлежности для каждой вход-
ной и выходной ячейки.
Рис. 1. Функция принадлежности для оценки расстояния 
до устройства принудительного снижения скорости
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4. Составление базы правил, которая будет отве-




далеко умеренное умеренное плавное
не далеко резкое умеренное плавное
близко Очень резкое плавное плавное
Вывод
При переходе от нечеткости к конкретным число-
вым значениям можно определить, что при умерен-
ной скорости и расстоянии до 50м автотранспортное 
средство будет снижать скорость плавно, что позволит 
водителю постепенно набирать скорость. При этом в 
атмосферу будет выбрасываться меньше выхлопных 
газов, что ведет к уменьшению загазованности в го-
роде.
а)                                                                                           б)
Рис. 2. а) - Функция принадлежности для оценки скорости движения автомобиля; б) - Функция 
принадлежности для оценки плавности снижения скорости
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